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Abstrak 
Kecerdasan buatan menjadi faktor penting dalam game antara manusia melawan 
komputer (NPC = Non-Character Player). Salah satu metode kecerdasan buatan yang 
dapat digunakan adalah logika fuzzy dan algoritma A* (A Star). Penelitian ini memilih 
game classc Pac-Man, pada permainan Pac-Man algoritma A* diterapkan pada proses 
mencari dan mengejar Pac-Man. Untuk logika fuzzy metode sugeno digunakan pada saat 
pengambilan keputusan yaitu perilaku ghost pada permainan tersebut. Metodologi yang 
digunakan adalah metodologi prototype. Pada proses pengujian algoritma A* digunakan 
teknik pengujian black-box, sedangkan pada logika fuzzy metode Sugeno digunakan 
pengujian perbandingan perhitungan pada saat pengambilan keputusan. Dengan proses 
pengujian tersebut dapat ditarik bahwa Algoritma A* sesuai untuk mencari jalur terpendek 
saat mengejar Pac-Man dan Logika Fuzzy metode Sugeno dapat digunakan untuk 
pengambilan keputusan perilaku dari ghost. 
 
Kata Kunci – Kecerdasan Buatan, Logika Fuzzy, A Star.  
 
 
Abstract 
Artificial intelligence is an important factor in the game between the man againts 
computer (NPC = Non-Player Character). One of the artificial Intelligence’s method 
which are fuzzy logic and A*(A Star) algorithm. This research, classic game Pac-Man 
choosen. In game Pac-Man the A * algorithm is applied to the process of seeking and 
chasing Pac-Man and fuzzy logic Sugeno method to be used at the time of decision-making 
that is the behavior of the ghost in the game. The methodology used is a prototype. In the 
process of testing the A * algorithm used black-box testing techniques, while the fuzzy logic 
used Sugeno method of testing by comparing the calculation at the time of decision making. 
With the testing process can be drawn that the Algorithm A * according to find the shortest 
path in pursuit of Pac-Man and Fuzzy Logic Sugeno method can be used for decision 
making of the ghost behavior. 
 
Keywords – Artificial Intelligence, Fuzzy Logic, A Star. 
 
 
1. PENDAHULUAN 
 
Kecerdasan buatan merupakan salah satu cabang ilmu komputer yang memberikan 
ilmu pengetahuan terhadap komputer agar mampu menyelesaikan tugas – tugas atau 
berpikir seperti manusia. Dalam perkembangannya kecerdasan buatan dalam bidang game 
saat ini sangat populer untuk permainan manusia melawan komputer (NPC). Permainan 
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antara manusia dan komputer dapat meningkatkan kualitas game agar dapat lebih 
menyenangkan dan menantang untuk dimainkan. 
A Star(A*) merupakan algoritma untuk penentuan jalur terpendek antara titik awal 
dengan titik akhir tanpa melewati hambatan. Algoritma A* menggunakan pendekatan 
heuristik yang memberikan peringkat ke tiap – tiap verteks yang direpresentasikan dengan 
node, dengan cara memperkirakan rute terbaik yang dapat dilalui dari node tersebut. 
Algoritma A* banyak digunakan dalam menyelesaikan masalah jalur terpendek dalam 
game karena keseederhanaan dan efektifitasnya. 
Logika fuzzy merupakan kecerdasan buatan yang dapat membuat komputer 
menyelesaikan masalah perilaku sistem yang kompleks dan ketidak pastian yang 
disebabkan oleh kemampuan mengolah informasi numerik dari variabel yang di ukur. 
Logika fuzzy dapat diterapkan untuk pengambilan keputusan perilaku komputer dalam 
game. 
Berdasarkan penjelasan di atas akan dilakukan penelitian dengan memilih game 
classic yaitu Pac-Man untuk menerapkan algoritma A* pada ghost (NPC) untuk mencari 
dan mengejar Pac-Man (player) dan menerapkan logika fuzzy metode Sugeno sebagai 
pengambilan keputusan perilaku ghost, serta jumlah item berdasarkan kondisi – kondisi 
yang diberikan. 
 
1. Algoritma A* (AStar) 
Prinsip dari algoritma ini adalah melakukan transversal satu per satu pada tiap 
simpul unutk memperoleh lintasan terpendek pada satu graf. Algoritma A* akan 
menghitung jarak salah satu lintasan graf – graf, lalu menyimpannya dan kemudian 
menghitung jarang lintasan lainnya. Ketika seluruh lintasan telah selesai dihitung, 
algoritma A* akan memilih lintasan yang paling pendek [1]. 
Heuristik adalah penilai yang memberi harga pada setiap simpul yang memandu 
A* mendapatkan solusi yang diiingankan. Dengan heuristik yang benar, maka A* pasti 
akan mendapatkan solusi (jika memang ada solusinya) yang dicari. Dengan kata lain, 
heuristik adalah fungsi optimasi yang menjadikan algoritma A* lebih baik daripada 
algoritma lainnya. 
Fungsi Heuristik yang terdapat pada algoritma A* untuk menghitung tafsiran nilai 
dari suatu simpul yang telah dilalui adalah : 
F(n) = G(n) + H(n). 
 
Dimana : 
F(n) = Perkiraan total cost yang ditempuh dengan melalui path ini. 
G(n) = Cost pasti yang digunakan untuk sampai ke node dari start. 
H(n) = Perkiraan cost dari node ke goal. 
 
Berikut ini adalah pseudocode Algoritma A*. 
1. tambahakan start_node ke OPEN 
2. loop 
3.  node_sekarang = node dalam OPEN dengan nilai_f_cost_terkecil 
4. hapus node_sekarang dari OPEN 
5  tambahkan node_sekarang dalam CLOSED 
6. if node_sekarang == goal_node //node_goal ditemukan 
7.  return 
8.  foreach neighbour dari node_sekarang 
9.  if neighbour == obstacle atau neighbour sudah dalam CLOSED 
10.   lanjut ke neighbour berikutnya 
11.  if jalur baru ke neighbour lebih kecil atau neighbour tidak dalam 
OPEN //jalur baru = nilai f_cost menggunakan nilai g_cost 
node_sekarang 
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12.   hitung nilai f_cost neighbour 
13.   jadikan parent neighbour ke node_sekarang 
14.    if neighbour tidak dalam OPEN 
15    tambahkan neighbour dalam OPEN 
 
2. Logika Fuzzy 
Logika fuzzy yang pertama kali diperkenalkan oleh Lotfi A. Zadeh, memiliki 
derajat keanggotaan dalam rentang 0 (nol) hingga 1 (satu). Logika fuzzy digunakan untuk 
menerjemahkan suatu besaran yang diekspresikan menggunakan bahasa (linguistic). 
Dengan logika fuzzy, komputer dapat mengolah nilai yang tidak pasti sehingga dapat 
digunakan untuk memutuskan sesuatu yang membutuhkan kepintaran manusia dalam 
penalaran. Fuzzy Model Sugeno merupakan varian dari model Mamdani dan memiliki 
bentuk aturan seperti: 
IF x1 is A1 AND..xn is An THEN y=f(x1,x2,..xn) 
 Dimana x merupakan parameter input, A merupakan nilai dari parameter, f 
merupakan sembarang fungsi dari variabel – variabel masukan yang nilainya berada dalam 
interval keluaran [2]. Untuk mendapatkan output dari sistem inferensi fuzzy diperlukan 4 
tahap yaitu: 
1. Fuzzyfikasi 
Inputan yang mempunyai nilai tegas menjadi fuzzy input dengan cara 
menentukan derajat keanggotaan masing – masing himpunan fuzzy dari variabel 
input. 
2. Pembentukan Aturan Dasar 
Aturan dasar fuzzy mendefenisikan hubungan antara fungsi keanggotaan dan 
bentuk fungsi keanggotaan hasil. Pada metode Sugeno output (konsekuen) 
sistem tidak berupa himpunan fuzzy tetapi berupa konstanta atau persamaan 
linier. Menurut Cax (1994) metode TSK terdiri dari dua jenis yaitu : 
a. Model fuzzy sugeno orde nol 
Secara umum bentuk fuzzy sugeno orde nol adalah : 
IF (X1 is A1) AND (X2 is A2) AND (X3 is A3) AND (Xn is An) THEN z = k 
Dengan     adalah himpunan fuzzy ke –i sebagai anteseden dan k adalah 
konstanta tegas sebagai konsekuen. 
b. Model fuzzy sugeno orde satu 
Secara umum bentuk fuzzy sugeno orde satu adalah : 
IF (X1 is A1) AND (X2 is A2) AND (X3 is A3) AND ... (Xn is An) THEN z = 
p1 * x1 +. . + pn * xn + q 
Dengan    adalah himpunan fuzzy ke–i sebagai anteseden,    konstanta tegas 
ke-i dan q konstanta pada konsekuen. 
3. Komposisi Aturan 
Tahap ini setelah dibentuk aturan dasar, maka akan dilakukan komposisi 
aturan untuk mendapatkan bobot dari aturan dasar menggunakan fungsi 
implikasi MIN. 
Wi = min(I1, I2, I3,....Ii) 
 
Keterangan: 
Wi :Bobot hasil implikasi ke-i; i = 1, 2, 3...i 
Ii :Nilai input himpunan Fuzzy dari aturan dasar ke-i. 
 
4. Defuzzyfikasi 
Pada proses ini output berupa bilangan crips. Defuzzyfikasi dilakukan 
dengancara mencari nilai rata-rata (Weight Averange) yaitu: 
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Keterangan: 
N = Jumlah aturan. 
Wi = Bobot hasil implikasi ke-i 
Zi = Nilai output perilaku dari aturan ke-i 
 
3. MATLAB 
MATLAB (MATrix LABolatory) merupakan suatu paket perangkat lunak yang 
memampukan untuk melakukan komputasi matematik, menganalisis data, mengembangkan 
algoritma, melakukan simulasi dan pemodelan, dan menghasilkan tampilan grafik dan 
antarmuka grafikal[4]. 
 
4. Unity 3D 
Unity adalah alat authoring permainan 3D untuk Mac dan PC. Game Engines 
adalah mur dan baut yang duduk di balik layar dari setiap video game. Dari karya seni 
sampai ke matematika yang menentukan setiap frame di layar, "engine" membuat 
keputusan. Dimulai dengan render-metode menampilkan grafis pada layar, dan 
mengintegrasikan metode kontrol dan satu set aturan untuk permainan untuk mengikuti-
mesin adalah apa yang pengembang membangun untuk "house" permainan [3]. 
 
 
2. METODE PENELITIAN 
 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode prototype. Prototype 
merupakan bagian dari produk yang mengekspresikan logika maupun fisik antarmuka 
eksternal yang ditampilkan[5]. Berikut adalah tahapan – tahapan dalam metode prototype: 
1. Pengumpulan Kebutuhan 
Tahap ini mengumpulkan data – data yang dibutuhkan dalam penelitian. Adapun 
data – data yang dikumpulkan adalah sebagai berikut : 
a. Mengumpulkan data variabel input, output, himpunan fuzzy dan rentang nilai 
fuzzy. Terdapat empat variabel input dan dua variabel output Fuzzy. Variabel 
input dan variabel output dapat dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2. 
 
Tabel 1 Variabel Input  
Input Himpunan Fuzzy Rentang Nilai 
Distance 
Near 0 – 1000 
Medium 600 – 1600 
Far 1200 – 2000 
Health 
Few 1 – 45 
Medium 25 – 75 
Many 60 – 100 
Bonus 
Few 0 – 5 
Medium 4 – 8 
Many 7 – 12 
Score 
Low 0 – 2000 
Medium 1000 – 4750 
High 3000 – 6000 
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Tabel 2 Variabel Output 
Output Himpunan Fuzzy Rentang Nilai Nilai Output 
Perilaku 
Guard 0 – 0.33  0 
Chaser 0.34 – 0.67  0.5 
Brutal 0.68 – 1  1 
Item 
Few 1 – 3 3 
Medium 4 – 6 6 
Many 7 – 9 9 
 
b. Membuat rules yang akan digunakan untuk pengambilan keputusan perilaku dan 
jumlah item dari variabel input yang telah dibuat. 
2. Membangun Prototype 
Tahap ini setelah data – data yang dibutuhkan dalam penelitian sudah selesai, 
maka akan dibuat perancangan sementara tampilan game, fungsi keanggotaan logika 
fuzzy dan perancangan skenario dari algoritma A*.  
a. Perancangan Tampilan Game 
Gambar 1 merupakan tampilan menu utama game yang terdiri dari beberapa pilihan 
yaitu start, high score, options, credit, quit 
 
 
Gambar 1 Perancangan Menu Utama 
 
Gambar 2 adalah tampilan memulai game saat pengguna memilih menu Start. 
 
 
Gambar 2 Perancangan Tampilan memulai game 
 
b. Perancangan Logika Fuzzy 
Fungsi keanggotaan dari masing – masing himpunan fuzzy dari variabel input yaitu 
distance, health, bonus, dan score menggunakan representasi linear turun, 
representasi segitiga, dan representasi linear naik Fungsi keanggotaan variabel input 
dapat dilihat pada Gambar 3, Gambar 4, Gambar 5, dan Gambar 6. 
  ISSN: 1978-1520 
IJCCS Vol. x, No. x,  July201x :  first_page–end_page 
6 
 
Gambar 3 Fungsi Keanggotaan Variabel Distance 
 
 
Gambar 4 Fungsi Keanggotaan Variabel Health 
 
 
Gambar 5 Fungsi Keanggotaan Variabel Bonus 
 
 
Gambar 6 Fungsi Keanggotaan Variabel Score 
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c. Perancangan Algoritma A* 
Berikut ini adalah skenario atau langkah – langkah untuk mendapatkan jalur 
terpendek menggunakan algoritma A*. 
1. Masukan start node kedalam Open Set. 
2. Cari nilai F cost terkecil dalam Open Set, pindahkan kedalam Closed Set dan  
jadikan sebagai acuan node sekarang. 
3. Cek semua neighbour dari node sekarang. Jika node pada neighbour berupa 
hambatan atau sudah ada dalam Closed Set, maka abaikan node tersebut. Lainnya 
jika node pada neighbour belum ada dalam Open Set, maka masukan node 
kedalam Open Set, jadikan node sekarang sebagai parent, hitung nilai G, H, dan F 
node, atau jika node pada neighbour sudah ada dalam Open Set, lakukan 
perhitungan G cost kembali, jika hasil perhitungan G cost lebih kecil dari 
sebelumnya, maka ganti parent node ke node sekarang, dan hitung kembali F cost 
menggunakan G cost baru. 
4. Ulangi langkah ketiga sampai semua node neighbour dari node sekarang telah di 
cek. 
5. Ulangi langkah kedua sampai node goal sudah ada dalam Closed Set. 
3. Evaluasi Prototype 
Tahap ini dilakukan evaluasi terhadap prototype yang sudah selesai dibangun 
apakah sudah sesuai dengan yang diharapkan. Jika tidak, maka prototype akan direvisi 
dengan mengulang tahap 1 dan 2. 
4. Implementasi  
Tahap ini setelah prototype yang dibangun sudah sesuai dengan yang diharapkan, 
maka akan dilakukan implementasi dengan menggunakan Unity 3D dengan bahasa 
pemograman C#. 
5. Pengujian 
Tahap pengujian merupakan tahapan untuk melakukan pengujian penerapan 
logika fuzzy metode Sugeno dan algoritma A*. Pada algoritma A* pengujian dilakukan 
dengan teknik pengujian black-box untuk menguji fungsionalitas algoritma pada game 
apakah sesuai dengan hasil yang diharapkan, dan pengujian logika fuzzy dilakukan 
dengan cara membandingkan hasil perhitungan pada sistem dan perhitungan manual 
dengan menggunakan software pembantu yaitu MATLAB. untuk mengetahui hasil 
pembulatan pada saat proses defuzzyfikasi. 
6. Evaluasi Sistem 
Tahap ini, logika fuzzy dan algoritma A* yang sudah diimplementasi dan 
dilakukan pengujian akan di evaluasi apakah sudah sesaui dengan yang diharapkan. Jika 
tidak, maka tahap 4 dan 5 akan diulang. 
 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
1. Hasil Pengujian Logika Fuzzy pada Game 
Hasil pengujian logika fuzzy dengan melakukan perbandingan hasil perhitungan 
pada sistem dan perhitungan manual. Perbandingan dilakukan dengan mengambil 10 
sampel acak yang berbeda. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 3. 
 
Tabel 3 Hasil Pengujian Logika Fuzzy 
No Distance Health Bonus Score 
Hasil 
Perhitungan 
Manual 
Hasil Perhingan 
Sistem 
1 1900 100 10 5000 1 1 
2 1900 100 9 4500 1 1 
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No Distance Health Bonus Score 
Hasil 
Perhitungan 
Manual 
Hasil Perhingan 
Sistem 
3 1800 80 8 4000 1 1 
4 1750 80 7 3900 0.519 0.519084 
5 1525 75 7 3300 0.833 0.8333335 
6 1400 75 7 3000 1 1 
7 1400 66 6 2750 0.419 0.4186046 
8 1350 55 6 2500 0.381 0.3809524 
9 1000 50 6 2000 0 0 
10 1000 40 6 1500 0.095 0.09497207 
 
Dari hasil pengujian, perhitungan manual dan sistem sama jika hasil perthitunga 
pada sistem dilakukan pembulatan dengan mengambil nilai tiga  angka di belakang 
koma. 
 
2 Hasil Pengujian Algoritma A* pada Game 
Pengujian pada algoritma A* menggunakan teknik pengujian black-box. Teknik 
pengujian in hanya menguji fungsionalitas algoritma pada game dengan mengabaikan 
source code. Hasil pengujian algoritma A* pada ghost dalam game dapat dilihat pada 
Tabel 4. 
Tabel 4 Hasil Pengujian Algoritma A* 
No Uji Coba Hasil yang Diharapkan Hasil 
1 
Ghost dapat 
mendeteksi dan 
mengejar Pac-Man 
Ketika Pac-Man masuk ke area ghost maka 
ghost dapat mendeteksi dimana posisi Pac-
Man dan akan mengejar melalui jalur 
terpedendek tanpa melewati hambatan.. 
Berhasil 
2 
Ghost dapat 
mengejar Pac-Man 
secara terus 
menerus. 
Ghost akan mengejar Pac-Man secara terus 
menerus melalui jalur terpendek tanpa 
melewati hambatan. 
Berhasil 
 
 
4. KESIMPULAN 
 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil kesimpulan sebagai 
berikut  
1. Pengambilan keputusan perilaku ghost (NPC = Non-Player Character) dan jumlah item 
pada game sudah sesuai harapan dengan menggunakan logika fuzzy metode Sugeno, 
dimana ghost akan bereaksi dan menentukan jumlah item yang keluar berdasarkan 
kondisi – kondisi yang sudah diberikan. 
2. Penerapan algoritma A* dapat berjalan sesuai dengan harapan, dimana ghost dapat 
menentukan jalur terpdendek yang digunakan dalam mencari dan mengejar pada game 
Pac-Man. 
 
 
5. SARAN 
 
Saran yang dapat direkomendasikan dalam penelitian ini untuk kedepannya adalah : 
1. Menambah perilaku ghost atau item dengan aturan fuzzy dan variabel input/output baru 
yang ditambahkan. 
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2. Menggunakan teknik kecerdasan buatan lain bersamaan dengan logika fuzzy dan 
algoritma A*.  
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